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@) Faltverfahren und -vorrichtung 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zusammenfal- 
ten einer aufblasbaren Luftsackhulle eines Luftsackmo- 
duls fur Kraftfahrzeuge, bei dem die zumindest teilweise 
ausgebreitete Luftsackhulle in wenigstens einer Faltta- 
sche angeordnet und ein die. Luftsackhulle enthaltendes 
Faltvolumen der Falttasche verkleinert wird. Die Erfin- 
dung betrifft aufterdem eine Faltvorrichtung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zum Zusammenfalten einer aufblasbaren Luft- 
sackhulle eines Luftsackmoduls fur Kraftfahrzeuge. 
[0002] Luftsackmodule fur Fahrzeugairbags werden in 
groBen Stuckzahlen hergestellt. Man ist daher bestrebt, die 
Herstellung der Luftsackmodule, die das Zusammenfalten 
der Luftsackhulle beinhaltet, zu vereinfachen und zu be- 
schleunigen. 

[0003] Es ist das der Erfindung zugrundeliegende Problem 
(Aufgabe), eine Moglichkeit zu schaffen, Luftsackmodule 
fur Kraftfahrzeuge moglichst schnell und einfach herzustel- 
len, wobei diese Moglichkeit insbesondere auch fur Seitena- 
irbaganordnungen gegeben sein soil, bei denen sich der 
Luftsack im Fahrzeug bei einem Unfall nach Art eines Vor- 
hangs entlang einer Fahrzeugseitenwand nach unten entfal- 
tet. 

[0004] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die 
Merkmale des Verfahrensanspruchs 1 und insbesondere da- 
durch, daB die zumindest teilweise ausgebreitete Luftsack- 
hulle in wenigstens einer Falttasche angeordnet und ein die 
Luftsackhulle enthaltendes Faltvolumen der Falttasche ver- 
kleinert wird. 

[0005] ErfindungsgemaB wird die Luftsackhulle mittels 
der Falttasche zusammengefaltet oder zusammengerafFt, in- 
dem das Faltvolumen, also derjenige Bereich der Falttasche, 
in dem die Luftsackhulle angeordnet ist, verkleinert wird. 
Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, daB am 
Ende des Faltvorgangs die zusammengefaltete Luftsack- 
hulle nach wie vor innerhalb der Falttasche angeordnet ist. 
Die Faitung des Luftsacks kann somit durch die die zusam- 
mengefaltete Luftsackhulle umgebende Falttasche gesichert 
werden. 

[0006] Gleichzeitig dient die Falttasche ais eine die zu- 
sammengefaltete Luftsackhulle schutzende Abdeckung. Zur 
Sicherung der Faitung und zum Schutz der gefalteten Luft- 
sackhulle sind somit keine weiteren MaBnahmen erforder- 
Uch. Die Falttasche mit der darin angeordneten, zusammen- 
gefalteten Luftsackhulle kann als Luftsackmodul oder als 
Bestandteil des Luftsackmoduls in einem Fahrzeug montiert 
werden. 

[0007] Durch das erfindung sgemafie Faltverfahren, wird 
folglich das Zusammenfalten der Luftsackhulle und somit 
die Herstellung von Luftsackmodulen erheblich vereinfacht 
und beschieunigt. 

[0008] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Fal- 
tens der Luftsackhulle in einer Falttasche besteht darin, daB 
die Gefahr von Beschadigungen der Luftsackhulle minimal 
ist, da die Luftsackhulle ausschlieBlich mit der Falttasche in 
Beruhrung kommt und ein unmittelbarer Kontakt mit ande- 
ren Gegenstanden vermieden wird. 

[0009] Von Vorteil ist auBerdem, daB das Faltvolumen der 
Falttasche auf eine grundsatzlich beliebig geringe GroBe ge- 
bracht werden kann. Durch Verkleinem des Faltvolumens 
kann daher eine minimale PackungsgroBe der zusammenge- 
falteten oder zusammengerafften Luftsackhulle erzielt wer- 
den. 

[0010] Grundsatzlich kann das erfindungsgemaBe Faltver- 
fahren zur Herstellung beliebiger Packungsformen der zu- 
sammengefalteten Luftsackhulle eingesetzt werden. GemaB 
einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiei der Er- 
findung wird die Luftsackhulle zu einer langgestreckten 
Packungsform zusammengefaltet. 

[0011] Hierdurch kann das erfindungsgemaBe Faltverfah- 
ren bei der Herstellung von Seitenairbaganordnungen einge- 
setzt werden, deren Luftsack sich bei einem Unfall nach Art 
eines Vorhangs entfaltet. 
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[0012] Die Seitenairbaganordnungen konnen wenigstens 
ein mit GasaustrittsofTnungen versehenes und sich zumin- 
dest bereichsweise durch die Luftsackhulle erstreckendes 
Gasrohr umfassen. Durch Fixieren des Gasrohres kann die 
5 Luftsackhulle bereichsweise fixiert werden, so daB durch 
Bewegen der Falttasche relativ zum fixierten Gasrohr die 
Luftsackhulle gegen das Gasrohr gedriickt werden kann. 
Das Gasrohr dient somit als Trager- oder Halteorgan fur die 
Luftsackhulle. 

10 [0013] Diese Faltmbglichkeit ist grundsatzlich auch bei 
anderen an Luftsackmodulen vorgesehenen Trager- oder 
Halteorganen gegeben, die durch geeignete Mittel fixiert 
werden und gegen die die Luftsackhulle mittels der Faltta- 
sche durch Verkleinem des Faltvolumens gedriickt wird. 

15 [0014] GemaB einem weiteren, bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiei der Erfindung wird zur Bildung der Falttasche 
wenigstens eine Materiallage um die Luftsackhulle herum- 
gelegt. 

[0015] Auf besonders einfache Weise kann hierbei die 
20 Falttasche von einer einzigen Materiallage gebildet werden, 
die z. B. zunachst ausgebreitet und auf die die zumindest 
teilweise ausgebreitete Luftsackhulle anschlieBend aufge- 
legt wird. Durch Umschlagen des nicht von der Luftsack- 
hulle bedeckten Bereiches der Materiallage entsteht dann 
25 die Falttasche, zwischen deren Seitenwanden die Luftsack- 
hulle flachig angeordnet ist. 

[0016] Prinzipiell kann erfindungsgemaB auch eine han- 
gende Falttasche mit im wesentlichen vertikalen Seitenwan- 
den vorgesehen sein, zwischen die die Luftsackhulle ge- 

30 hangt wird. Durch Hochziehen wenigstens einer Seitenwand 
der Falttasche wird dann die Luftsackhulle in Richtung ei- 
nes fixierten Bereiches der Luftsackhulle bewegt und z. B. 
gegen ein die Luftsackhulle fixierendes Gasrohr gedriickt. 
[0017] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 

35 form der Erfindung wird das Faltvolumen zumindest im we- 
sentlichen ohne Faitung der Falttasche verkleinert. 
[0018] Hierdurch ist sichergestellt, daB die Luftsackhulle 
sowohl wahrend des Zusammenfaltens als auch im endgiil- 
tig zusammengefalteten Zustand stets von einer im wesent- 

40 lichen faltenfreien Hulle umgeben ist. Ein Ineinandergreifen 
von Falttasche und Luftsackhulle wird somit sicher vermie- 
den. 

[0019] Dabei ist es bevorzugt, wenn die Volumenverklei- 
nerung durch Bewegen der Falttasche, insbesondere durch 

45 Ziehen an der Falttasche, in einer etwa parallel zur Ebene 
der Ausbreitung der Luftsackhulle verlaufenden Richtung 
erfolgt. Vorzugs weise wird hierzu eine Seitenwand der Falt- 
tasche fixiert und das Faltvolumen durch Ziehen an einer an- 
deren, insbesondere der gegenuberliegenden Seitenwand 

50 der Falttasche verkleinert. 

[0020] GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiei der Erfindung erfolgt die Verkleinerung des Faltvo- 
lumens innerhalb eines Faltraumes, durch den die Pak- 
kungsgroBe der Luftsackhulle beim Zusammenfalten in von 

55 einer Faltrichtung abweichenden Richtungen, insbesondere 
etwa senkrecht zur Faltrichtung, begrenzt wird. 
[0021] Durch Zusammenfalten der Luftsackhulle inner- 
halb eines derartigen Faltraumes ist automausch sicherge- 
stellt, da£ eine maximale, durch die Wahl der Abmessungen 

60 des Faltraumes einstellbare GroBe des von der zusammen- 
gefalteten Luftsackhulle gebildeten Pakets nicht uberschrit- 
ten wird. Das erfindungsgemaBe Faltungsprinzip, bei dem 
die Luftsackhulle mittels der Falttasche zusammengefaltet 
oder zusamrnengerafft wird, ist von der GroBe des Faitrau- 

65 mes grundsatzlich unabhangig und benotigt insbesondere - 
abgesehen von der Material starke der Luftsackhulle und der 
Falttasche - keine Mindestabmessungen des Faltraumes, so 
daB durch Verstellen der Faltraumabmessungen Luftsack- 
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hiiUenpakete von grundsatzlich beliebiger GroBe hergestellt 
werden konnen. 

[0022] Des weiteren ist es bevorzugt, wenn die Verkleine- 
rung des Faltvolumens zwischen zwei zumindest im wesent- 
lichen parallel verlaufenden, insbesondere an plattenformi- 5 
gen Begrenzungsorganen ausgebildeten Begrenzungsfla- 
chen erfolgt. 

[0023] Der Faltraum kann z. B. von zwei parallel verlau- 
fenden Platten gebildet werden, so daB die Luftsackhulle 
zwischen den beiden Platten zusammengefaltet wird. Die 10 
Verkleinerung des Faltvolumens der Falttasche und somit 
die Faltung der Luftsackhulle erfolgt in einer Faltrichtung, 
die in einer etwa parallel zu den Platten verlaufenden Ebene 
liegt. Senkrecht zu dieser Faltrichtung werden die Abmes- 
sungen des beim Zusammenfalten entstehenden Luftsack- 15 
hiillenpakets durch die Platten auf den Plattenabstand be- 
grenzt. 

[0024] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung wird nacti dem Zusammenfalten der 
Luftsackhulle auf die endgiiltige PackungsgroBe die Faltta- 20 
sche verschiossen, insbesondere durch Verbinden, bevor- 
zugt VerschweiBen und/oder Vemahen, von gegeniiberlie- 
genden Seitenwanden der Falttasche. 

[0025] Hierdurch bildet die Falttasche eine, die zusam- 
mengefaltete Luftsackhulle umgebende Schutzummante- 25 
lung, die zum einen die hergestellte Faltpackung sichert, in- 
dem sie eine Entf altung oder Entspannung der Luftsackhulle 
verhindert, und die zum anderen die Luftsackhulle vor auBe- 
ren Einflussen schutzt. Zusatzliche MaBnahmen zur Siche- 
rung der Faltung bzw. zum Schutz der Luftsackhulle sind 30 
daher entbehrlich. 

[0026] Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden 
Aufgabe erfolgt auBerdem durch die Merkmale des Vorrich- 
tungsanspruchs 13 und insbesondere dadurch, daB die Vor- 
richtung wenigstens eine Falttasche zur Aufhahme der zu- 35 
mindest teilweise ausgebreiteten Luftsackhulle und eine Be- 
tatigungseinrichtung umfaBt, mit der ein die Luftsackhulle 
enthaltendes Faltvolumen der Falttasche verkleinerbar ist. 
[0027] Vorzugsweise ist die Falttasche aus einem Textil- 
und/oder Gewebematerial, bei spiels weise aus Nylon, herge- 40 
stellt. 

[0028] Hierdurch konnen der Falttasche optimale Flexibi- 
litats- und Stabilitatseigenschaften verliehen werden. 
[0029] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung ist die Falttasche mit wenigstens einem 45 
bevorzugt linien- oder streifenfbrmigen AufreiBbereich ver- 
sehen. 

[0030] Die Falttasche kann dadurch als Abdeckung oder 
Ummantelung fur die zusammengefaltete Luftsackhulle im 
montierten Zu stand in einem Fahrzeug dienen, die beim 50 
Aufblasen des Luftsacks an dem dafur vorgesehenen Auf- 
reiBbereich aufreiBt, um die Entfaltung der Luftsackhulle zu 
ermoglichen. 

[0031] GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung ist eine Fixiereinrichtung fur die 55 
Luftsackhulle vorgesehen, die bevorzugt auBerhalb eines 
Faltraumes fur die Falttasche angeordnet ist. 
[0032] Die Fixierung der Luftsackhulle ermoglicht es, die 
Falttasche relativ zu dem fixierten Bereich der Luftsackhulle 
zu bewegen und die Luftsackhulle mittels der Falttasche in 60 
Richtung des fixierten Bereiches der Luftsackhulle zusam- 
menzufalten bzw. zusammenzuraffen. 

[0033] Dabei ist es bevorzugt, wenn die Fixiereinrichtung 
zur Fixierung eines Tragerorgans des Luftsackmoduls aus- 
gebiidet ist, mit dem die Luftsackhulle verbunden ist. 65 
[0034] Hierbei kann die Luftsackhulle zwischen der Falt- 
tasche und dem Tragerorgan zusammengedriickt werden, in- 
dem die Luftsackhulle beispielsweise durch Ziehen an der 
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Falttasche gegen das Tragerorgan gezogen bzw. gerafft 
wird. 

[0035] Bei dem Tragerorgan kann es sich um das Gasrohr 
eines Luftsackmoduls fiir eine Seitenairbaganordnung han- 
deln, das zumindest bereichsweise innerhalb der Luftsack- 
hulle verlauft. 

[0036] Das zum Aufblasen des Luftsacks dienende und 
bevorzugt mit einer Vielzahl von Gasaustrittsofrhungen ver- 
sehene Gasrohr dient hier gleichzeitig als Anschiag fur die 
mittels der Falttasche zusarnmengedruckte bzw. zusammen- 
geraffte Luftsackhulle. 

[0037] Die erfindungsgemaBe Faltvorrichtung kann derart 
ausgelegt sein, daB am Ende des Faltvorgangs das Gasrohr 
zusammen mit der zusammengefalteten Luftsackhulle in- 
nerhalb der Falttasche angeordnet ist. Am Ende des Faltvor- 
gangs liegt somit eine montagefertige Baugruppe vor, die als 
Luftsackmodul oder als Bestandteil des Luftsackmoduls in 
einem Fahrzeug montiert werden kann. 
[0038] GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung ist die Faltvorrichtung in mehrere 
Abschnitte unterteilt, die bevorzugt relativ zueinander ver- 
stellbar sind. Die Unterteilung in mehrere Abschnitte er- 
moglicht es, gezielt eine bestimmte Packungsform der zu- 
sammengefalteten Luftsackhulle zu realisieren, die durch 
die Art und Weise der Anordnung der Abschnitte vorgege- 
ben wird. Durch die bevorzugte Verstellbarkeit der Ab- 
schnitte konnen mit einer Faltvorrichtung unterschiedliche 
Packungsformen der zusammengefalteten Luftsackhulle er- 
zielt werden. 

[0039] Insbesondere zur Bildung unterschiedlich ge- 
kriimmter, langgestreckter Packungsformen kann die zur Fi- 
xierung der Luftsackhulle bzw. eines Gasrohres der Luft- 
sackhulle vorgesehene Fixier- bzw. Klemmeinrichtung ver- 
stellbar ausgeflihrt sein. 

[0040] Ein die zusammengefaltete Luftsackhulle umfas- 
sendes Luftsackmodul, das Bestandteil einer Seitenairbag- 
anordnung ist, kann hierdurch gezielt an den jeweiligen Ver- 
wendungszweck oder Fahrzeug typ angepaBt werden. 
[0041] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin- 
dung sind auch in den Unteranspriichen, der Beschreibung 
sowie der Zeichnung angegeben, 

[0042] Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 
[0043] Fig. la - lc jeweils in einer geschnittenen Seiten- 
ansicht unterschiedliche Phasen einer gemaB der Erfindung 
durchgefuhrten Faltung einer Luftsackhulle, 
[0044] Fig. Id einen Schnitt entlang der Linie A-A von 
Fig. lc, 

[0045] Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Teil der Faltvor- 
richtung und 

[0046] Fig. 3 eine Draufsicht auf die gesamte, in mehrere 
Abschnitte unterteilte Faltvorrichtung. 
[0047] Die Erfindung wird im folgenden am Beispiel ei- 
nes Luftsacks fur eine Seitenairbaganordnung beschrieben, 
der eine Luftsackhulle 12 und ein zylindrisches Gasrohr 18 
umfaBt, das sich durch die Luftsackhulle 12 hindurch er- 
streckt und mit mehreren Gasaustrittsoffnungen 18a verse- 
hen ist. 

[0048] Die Faltvorrichtung umfaBt 2 Platten 27, 28, die 
sich in der Betriebsstellung gemaB Fig. la - Id parallel zu- 
einander in horizontaler Richtung erstrecken. Die Platten 
27, 28 begrenzen einen Faltraum 22 von im Vergleich zur 
Ausdehnung der Platten 27, 28 geringer Hone. Der Faltraum 
22 kann durch Verschwenken der oberen Platte 27 in der 
durch den Pfeil in Fig. la angedeuteten Weise geoffnet und 
geschlossen werden. Des weiteren sind die Platten 27, 28 
derart relativ zueinander bewegbar, daB der Plattenabstand, 
d. h. die Hone des Faltraumes 22, stufenlos verstelh werden 
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kann. 

[0049] Des weiteren umfaBt die Faltvorrichtung eine Ma- 
terialiage 14, die aus einem beispielsweise aus Nylon herge- 
stellten Gewebematerial besteht. Zu Beginn des Faltvor- 
gangs wird die Materiallage 14 bei hochgeschwenkter obe- 
rer Platte 27 auf der unteren Platte 28 ausgebreitet und an ei- 
nem Randbereich auf Haltestifte 36 gesteckt, die langs des 
Gasrohres 18 verteilt angeordnet sind. 
[0050] Auf die mittels der Haltestifte 36 fixierte Material- 
lage 14 wird anschlieBend die ausgebreitete Luftsackhiille 
12 mit eingestecktem Gasrohr 18 gelegt. Daraufhin wird der 
nicht von der Luftsackhiille 12 bedeckte Bereich der Materi- 
allage 14 urngeschlagen und auf die Luftsackhiille 12 gelegt. 
[0051] Die Luftsackhulle 12 ist dadurch in einer von der 
Materiallage 14 gebildeten Falttasche angeordnet und befin- 
det sich innerhalb eines Faltvolurnens 16 der Falttasche 14, 
das auf der einen Seite vom Gasrohr 18, auf der gegeniiber- 
liegenden Seite vom Boden 14c der Falttasche 14 sowie von 
den einander gegeniiberliegenden Seitenwanden 14a, 14b 
der Falttasche 14 begrenzt ist. 

[0052] AnschlieBend wird der Faltraum 22 durch Herun- 
terschwenken der oberen Platte 27 geschlossen. 
[0053] Vor dem Zusammenfalten der Luftsackhulle 12 
wird das im Bereich einer Langsseite der Plattenanordnung 
27, 28 auBerhalb des Faltraumes 22 angeordnete Gasrohr 18 
mittels in Fig. la - Id nicht dargestellter Klemmeinrichtun- 
gen fixiert. Auf die.Klemmeinrichtungen wird nachstehend 
in Verbindung mit den Fig, 2 und 3 naher eingegangen. 
[0054] Die obere Seitenwand 14b der Falttasche 14 wird 
auBerhalb des Faltraumes 22 mit einer lediglich schernatisch 
dargestellten Betatigungseinrichtung 24 verbunden. Hierzu 
wird die Seitenwand 14 zwischen zwei Klemmbacken 24a, 
24b der Betatigungseinrichtung 24 eingeklemmt. Die Mittel 
zur Koppelung der Falttasche 14 bzw. der oberen Seiten- 
wand 14b der Falttasche 14 an die Betatigungseinrichtung 
24 konnen grundsatzlich beliebig ausgefuhrt sein. 
[0055] Die Betatigungsvorrichtung 24 ist in einer parallel 
zu den Platten 27, 28 und somit parallel zur Ebene der Aus- 
breitung der Luftsackhulle 12 verlaufenden Ebene etwa 
senkrecht zur Langserstreckung des Gasrohres 18 in einer 
Ziehrichtung Z bewegbar. Der eigentliche Faltvorgang be- 
ginnt durch Bewegen der Zieh- bzw. Betatigungseinrichtung 
24, wodurch die obere Seitenwand 14b der Falttasche 14 aus 
dem Faltraum 22 herausgezogen und somit das die Luft- 
sackhiille 12 enthaltende Faltvolumen 16 der Falttasche 14 
verkleinert wird. 

[0056] Wie insbesondere aus der einen Zwischenzustand 
des Faltvorgangs darstellenden Fig. lb hervorgeht, erfolgt 
die Verkleinerung des Faltvolurnens 16 ohne Faltung der 
Falttasche 14. Die im Faltraum 22 zwischen den beiden 
Platten 27, 28 befindlichen Bereiche der Seitenwande 14a, 
14b der Falttasche 14 verlaufen wahrend des Faltvorgangs 
parallel zu den Platten 27, 28. 

[0057] Aufgrund der Verkleinerung des Faltvolurnens 16 
durch Ziehen an der oberen Seitenwand 14b der Falttasche 
14 wird die Luftsackhulle 12 zwischen dem Boden 14c der 
Falttasche 14 und dem Gasrohr 18 zusammengedruckt. Die- 
ser Vorgang kann auch als Zusammenraffen, -driicken, - 
quetschen, -knullen oder -knautschen bezeichnet werden. 
[0058] Die sich dabei einsteilende Faltung der Luftsack- 
hiille 12 ist in den Fig. lb und lc als im wesentlichen regel- 
maBige, ziehharmpnikaartige Faltung dargestellt. Grund- 
satzlich unterliegt die Art und Weise der Faltung dem Zufall, 
und es kann sich bei diesem Faltverfahren auch eine voll- 
kommen unregelmaBige oder eine sowohl regelmaBige als 
auch unregelmaBige Anteile aufweisende Faltung der Luft- 
sackhiille 12 einsteilen. 

[0059] Die Ausdehnung des wahrend des Faltens entste- 



henden Luftsackhullenpaketes senkrecht zur Zieh- bzw. 
Faltrichtung Z ist durch die Hone des Faltraumes 22 und so- 
mit durch den Abstand der beiden Platten 27, 28 begrenzt. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Plattenabstand etwa 
5 gleich dem AuBendurchmesser des Gasrohres 18. 

[0060] Fig. lc zeigt den endgultig zusammengefalteten 
Zustand, in dem die Luftsackhulle 12 auf die gewiinschte 
End-PackungsgroBe zusammengefaltet oder zusammenge- 
zogen ist. Wenn dieser Zustand erreicht ist, werden die bei- 

10 den Seitenwande 14a, 14b der Falttasche 14 auf der vom 
Luftsackhullenpaket abgewandten Seite des Gasrohres 18 
zwischen dem Gasrohr 18 und den Haltestiften 36 miteinan- 
der verbunden. Diese Verbindung kann beispielsweise durch 
UltraschallschweiBen oder Vemahen realisiert werden. 

15 [0061] Durch dieses VerschiieBen der Falttasche 14 wird 
die Luftsackhulle 12 in ihrem endgiiitig zusammengefalte- 
ten Zustand fixiert, so daB sie sich nicht von selbst entspan- 
nen und auseinanderfalten kann. AuBerdem ist die zusam- 
mengefaltete Luftsackhulle 12 am Ende des Faltvorgangs 

20 montagefertig in einer von der Falttasche 14 gebildeten Ab- 
deckung oder Ummantelung angeordnet. 
[0062] Nach dem Offhen des Faltraumes 22 durch Hoch- 
schwenken der oberen Platte 27 kann die Baugruppe aus 
Gasrohr 18, zusammengefalteter Luftsackhulle 12 und Falt- 

25 tasche 14 von der Faltvorrichtung abgenommen werden. 
[0063] ErfindungsgemaB wird in diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel die Materiallage 14 somit bei der Vorbereitung des 
Faltvorgangs zu einer Falttasche 14 und durch den Faltvor- 
gang zu einem eine Abdeckung oder Ummantelung der 

30 Luftsackhulle 12 bildenden Bestandteil des Luftsackmo- 
duls. 

[0064] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht 
darin, daB auf die vorstehend beschriebene Art und Weise 
der Faltung eine maximale Packungsdichte der zusammen- 

35 gefalteten Luftsackhulle 12 und somit eine minimale Pak- 
kungsgroBe erzielbar ist. Je strammer die Falttasche 14 mit- 
tels der Betatigungseinrichtung 24 zusammengezogen wird, 
desto hoher ist die endgiiltige Packungsdichte. 
[0065] Durch die Lange der von der Betatigungseinrich- 

40 tung 24 in Ziehrichtung Z zuriickgelegten Ziehstrecke ist 
folglich die PackungsgroBe in dieser Ziehrichtung Z ein- 
stellbar, wahrend die Abmessungen der Luftsackhullenpak- 
kung senkrecht zur Ziehrichtung Z durch den Abstand der 
Platten 27, 28 vorgegeben werden kann. 

45 [0066] Insbesondere Fig. Id zeigt, daB in dem Bereich der 
Materiallage 14, der bei endgultig zusammengefalteter Luft- 
sackhiille 12 den Boden 14c der Falttasche 14 bildet, ein li- 
nienformiger, parallel zum Gasrohr 18 verlaufender Auf- 
reiBbereich 26 vorgesehen ist, der als AufreiBnaht ausgebil- 

50 detist. 

[0067] Die AufreiBnaht 26 ist derart ausgelegt, daB sie bei 
einem Unfall durch Aufblasen der Luftsackhulle 12 mittels 
des Gasrohres 18 aufreiBt, um eine freie Entf altung der Luft- 
sackhiille 12 zu ermoglichen. 

55 [0068] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf einen Teil der erfin- 
dungsgemaBen Faltvorrichtung ohne die obere Platte 27 vor 
der Bildung der Falttasche. Die spater die Falttasche bil- 
dende Materiallage 14 ist auf der unteren Platte 28 ausge- 
breitet, wahrend die Luftsackhulle 12, durch die sich das 

60 Gasrohr 18 hindurch erstreckt, im ausgebreitete n Zustand 
auf der Materiallage 14 aufliegt. Seitlich der Platte 28 sind 
Klemmeinrichtungen 32 zur Fixierung des Gasrohres 18 an- 
geordnet. Femer sind die Haltestifte 36 dargestellU die zur 
Fixierung der Materiallage 14 dienen. 

65 [0069] Die Fixiermittel 32 und 36 fur das Gasrohr 18 bzw. 
die Falttasche 14 konnen grundsatzlich beliebig ausgefuhrt 
sein. 

[0070] In Fig. 2 ist vom Gasrohr 18, von der Luftsackhulle 
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12 und von der spater die Falttasche bildenden Materiallage 
14 jeweils nur ein Teilabschnitt dargestellt. Wie Fig, 3 zeigt, 
ist die erfindungsgemaBe Faltvorrichtung in mehrere Ab- 
schnitte 34 unterteilt, die in dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel 4 Plattenanordnungen 27, 28 umfassen. Die Platten- 
anordnungen 27, 28 sind entsprechend der Kriimmung des 
Gasrohres 18 nebeneinander angeordnet. Das Gasrohr 18 ist 
mit einem Ende an einen auch als Inflator bezeichneten Gas- 
generator 38 angeschlossen. 

[0071] Die in Fig, 3 nicht dargestellte Materiallage 14 
kann sich iiber die voile Lange der Luftsackhulle 12 erstrek- 
ken oder mehrere langs des Gasrohres 18 hintereinander an- 
geordnete Abschnitte umfassen. 

[0072] Die zur Fixierung des Gasrohres 18 dienenden 
Klemmeinrichtungen 32 der erfindungsgemaBen Faltvor- 
richtung sind ebenso wie die jeweils zwischen zwei Klemm- 
einrichtungen 32 angeordneten Platten 27, 28 gegenein- 
ander verstellbar, so daB die Faltvorrichtung in Verbindung 
mit beliebig gekrummten Gasrohren 18 eingesetzt werden 
kann. Durch die Erfindung lassen sich somit beliebig ge- 
krurnmte, langgestreckte Packungsformen der zusammen- 
gefalteten Luftsackhiille 12 erzielen. 

Bezugszeichenliste 

12 Luftsackhiille 

14 Falttasche 

14a, 14b Seitenwande 

14c Boden 

16 Faltvolumen 

18 Tragerorgan, Gasrohr 

18a Gasaustrittsoffnung 

22 Faltraum 

24 Betatigungseinrichtung 
24a, 24b Klemmbacken 

26 AufreiBbereich, AufreiBnaht 

27 Begrenzungsorgan, Platte 

28 Begrenzungsorgan, Platte 

32 Fixiereinrichtung, Klemmeinrichtung 
34 Abschnitt 

36 Halteelement, Haltestift 

38 Gasgenerator 

42 Verbindungsstelle 

Z Ziehrichtung, Faltrichtung 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Zusammenfalten einer aufblasbaren 
Luftsackhiille (12) eines Luftsackmoduls fiir Kraftfahr- 
zeuge, bei dem die zumindest teilweise ausgebreitete 
Luftsackhiille (12) in wenigstens einer Falttasche (14) 
angeordnet und ein die Luftsackhiille (12) enthaltendes 
Faltvolumen (16) der Falttasche (14) verkleinert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Luftsackhulle (12) zu einer langgestreck- 
ten Packungsform zusammengefaltet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung der Falttasche wenigstens 
eine Materiallage (14) um die Luftsackhulle (12) her- 
umgelegt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Faltvolumen 
(16) zumindest im wesentlichen ohne Faltung der Falt- 
tasche (14) verkleinert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Luftsackhulle 
(12) an einem Bereich fixiert und mittels der Falttasche 
(14) in Richtung des fixierten Bereiches bewegt, insbe- 
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60 



65 



sondere gezogen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Luftsackhulle 
(12) zwischen der Falttasche (14) und einem insbeson- 
dere fixierten Tragerorgan (18) des Luftsackmoduls, 
mit dem die Luftsackhulle (12) verbunden ist, zusam- 
mengedruckt wird, wobei bevorzugt das Tragerorgan 
von einem zumindest bereichsweise innerhalb der 
Luftsackhulle (12) verlaufenden Gasrohr (18) gebildet 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Volumenverklei- 
nerung durch Bewegen der Falttasche (14), insbeson- 
dere durch Ziehen an der Falttasche (14), in einer etwa 
parallel zur Ebene der Ausbreitung der Luftsackhulle 
(12) verlaufenden Richtung (Z) erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Sei ten wand 
(14a) der Falttasche (14) fixiert und das Faltvolumen 
(16) durch Ziehen an einer anderen Seitenwand (14b) 
der Falttasche (14) verkleinert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Verkleinerung 
des Faltvolumens (16) innerhalb eines Faltraumes (22) 
erfolgt, durch den die PackungsgroBe der Luftsack- 
hiille (12) beim Zusammenfalten in von einer Faltrich- 
tung (Z) abweichenden Richtungen, insbesondere etwa 
senkrecht zur Faltrichtung (Z), begrenzt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verkleine- 
rung des Faltvolumens (16) zwischen zwei zumindest 
im wesentlichen parallel verlaufenden, insbesondere an 
plattenfbrmigen Begrenzungsorganen (27, 28).ausge- 
bildeten Begrenzungsftachen erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Zu- 
sammenfalten der Luftsackhulle (12) auf die endgiii- 
tige PackungsgroBe die Falttasche (14) verschlossen 
wird, insbesondere durch Verbinden, bevorzugt Ver- 
schweiBen und/oder Vernahen, von gegenuberliegen- 
den Seitenwanden (14a, 14b) der Falttasche (14). 

12. Verfahren zur Herstellung eins Luftsackmoduls fur 
Kraftfahrzeuge, bei dem die Luftsackhulle (12) des 
Luftsackmoduls durch ein Verfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche zusammengefaltet wird. 

1 3 . Vorrichtung zum Zusammenfalten einer aufblasba- 
ren Luftsackhulle (12) eines Luftsackmoduls fiir Kraft- 
fahrzeuge, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit 
wenigstens einer Falttasche (14) zur Aufnahme der zu- 
mindest teilweise ausgebreiteten Luftsackhulle (12) 
und einer Betatigungseinrichtung (24), mit der ein die 
Luftsackhiille (12) enthaltendes Faltvolumen (16) der 
Falttasche (14) verkleinerbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Falttasche (14) ein als Abdeckung fiir 
zumindest die zusammengefaltete Luftsackhiille (12) 
dienender Bestandteil des Luftsackmoduls ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Falttasche (14) aus einem fle- 
xiblen Material hergestellt ist, insbesondere aus Textil- 
und/oder Gewebematerial. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Falttasche (14) mit 
wenigstens einem bevorzugt linien- oder streifenformi- 
gen AufreiBbereich (26) versehen ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung eines Fal- 
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traumes (22) fiir die Falttasche (14) wenigstens ein 
Paar von vorzugsweise plattenformigen Begrenzungs- 
organen (27, 28) mit bevorzugt etwa parallel verlaufen- 
den Begrenzungsflachen vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- .5 
zeichnet, daB die insbesondere durch den Abstand etwa 
paralleler Begrenzungsflachen bestimmte Hone des 
Faltraumes (22) zumindest naherungsweise den Au- 
Benabmessungen eines zumindest bereichsweise inner- 
halb der Luftsackhulle (12) verlaufenden Tragerorgans 10 
(18), insbesondere eines Gasrohres, entspricht. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Begrenzungsorgane (27, 28) 
zurn Offnen und SchlieBen des Faltraumes (22) relativ 
zueinander bewegbar, insbesondere verschwenkbar, 15 
sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Fixiereinrichtung 
(36) fur die Falttasche (14), insbesondere fiir eine Sei- 
tenwand (14a) der Falttasche (14), vorgesehen ist, die 20 
bevorzugt mehrere mit Abstand voneinander angeord- 
nete, vorzugsweise stiftformige Halteelemente (36) 
umfaBt. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Fixiereinrichtung 25 
(32), insbesondere eine Klemmeinrichtung, fur die 
Luftsackhulle (12) vorgesehen ist, die bevorzugt auBer- 
halb eines Faltraumes (22) fur die Falttasche (14) ange- 
ordnet ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Fixiereinrichtung (32) zur Fixierung 
eines Tragerorgans (18) des Luftsackmoduis ausgebil- 
det ist, wobei bevorzugt das Tragerorgan von einem zu- 
mindest bereichsweise innerhalb der Luftsackhulle 
(12) verlaufenden Gasrohr (18) gebildet ist. 35 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigungseinrich- 
tung (24) zur Verkleinerung des Faltvolumens (16) der 
Falttasche (14) etwa parallel zur Ebene der Ausbrei- 
tung der Luftsackhulle (12) bewegbar ist. 40 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie insbesondere zur Bil- 
dung gekriimmter, langgestreckter Packungsformen 
der zusammengefalteten Luftsackhulle (12) in mehrere 
Abschnitte (34) unterteilt ist, die bevorzugt relativ zu- 45 
einander verstelibar sind. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine Fixier- 
einrichtung (32) fur die Luftsackhulle (12) zur Bildung 
unterschiedlicher Packungsformen, insbesondere zur 50 
Bildung unterschiedlich gekriimmter, langgestreckter 
Packungsformen, der zusammengefalteten Luftsack- 
hulle (12) verstelibar ist. 
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